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Stent 



Die Erf indung betrifft einen Stent, insbesondere einen Koronarstent, mit wenigstens 
zwei in Langsrichtung des Stents benachbart angeordneten, rohrformigen Ab- 
schnitten aus mehreren miteinander verbundenen, im wesentlichen zellenformigen 
und eine Orientierung aufweisenden Elementen, die in Langsrichtung des Stents 
uber mindestens ein erstes Verbindungsmittel miteinander verbunden sind, wobei 
die Elemente derart angeordnet und/oder ausgebildet sind, dass die Langsrichtung 
des Stents liegenden Enden der Elemente eine in Umfangsrichtung des Stents 
wellenartig umlaufende Randkontur definieren. 

Stents sind aus dem Stand der Technik in vielfaltiger Weise bekannt. Sie werden 
unter anderem in Zusammenhang mit der perkutanen transluminalen Angioplastie 
(PTCA = percutaneous transluminal coronary angioplasty) in der Gefaf^chirurgie 
des Herzens verwendet. Stents konnen jedoch auch dazu dienen, andere Korperoff- 
nungen aufzuweiten oder aufgeweitet zu halten. Diesen medizinischen Verfahren 



geht zunachst die Bestimmung des Ortes der Verengung des jeweiligen Gefafies 
voraus. AnschliefSend wird beispielsweise bei der PTCA ein sogenannter Angiopla- 
stieballon in die Arterie, welche die Verengung, die so genannte Stenose, auf weist, 
geschoben, und an den Ort der Stenose gebracht. Anschlieliend wird der Ballon 
expandiert, so dass durch die radial nach auBen gerichtete Kraft des Ballons die 
Stenose aufgeweitet und im optimalen Fall der ursprungliche Durchtrittsquerschnitt 
der zuvor verengten Arterie wiederhergestellt ist. 

Urn im Anschluss an die Aufweitung den aufgeweiteten Zustand der Arterie 
aufrechtzuerhalten, wurden die eingangs genannten Stents entwickelt. Die Stents 
dienen somit dazu, das erneute Auftreten einer Stenose zu verhindern. Der Erfolg 
des so genannten Stenting hangt jedoch unter anderem davon ab, wie gleichformig 
sich der Stent an die Innenseite der GefafSwand aniegen kann. Denn umso gleich- 
formiger die GefafSwand durch den Stent abgestutzt werden kann, um so wahr- 
scheinlicher ist es, dass es im Bereich des eingesetzten Stents nicht erneut zu 
GefafSverengungen kommen kann. Somit bewirkt eine gleichmafSige Stentstruktur 
eine relativ glat'te GefalSinnenoberflache, an welche sich Blutpartikel nur schwer 
aniagern konnen. Daruber hinaus werden auch Wucherungen der Intima in das 
GefafSinnere durch den Stent hindurch starker durch eine gleichmafSige Stents- 
truktur verhindert. 

Stents mit der vorerwahnten geschlossenen Struktur sind aus dem Stand der 
Technik bekannt. Aus der US 4,655,771 ist beispielsweise ein Stent bekannt, der 
sogenannte Wallstent, der eine geschlossene Struktur aufweist, die aus zwei 
gleichmafSig maschenartig gewirkten, in Langsachse des Stents spiralformig ver- 
laufenden Drahten gebildet ist. 

Der Vorteil der geschlossenen Struktur bei der Abdeckung der GefaBinnenwand 
wird jedoch durch den Nachteil erkauft, dass diese Stents eine relative longitudina- 
le Steifheit wahrend des Einsetzens des Stents insbesondere in enge Blutgefafie 
aufweisen. Diese Stents eriauben es daher nicht in optimaler Weise, den Stent 



beim Einfuhren in Richtung auf die zu behandelnde Stenose durch moglicherweise 
sehr stark gekrummte GefaSabschnitte der Herzkranzarterien einzuf uhren, Auch ist 
es bei geschlossenen Strukturen problematisch, diese aufgrund ihrer iongitudinalen 
Steifheit im Bereich von kurvigen Gefaftabschnitten zu verwenden. Besonders 
nachteilig ist bei einer geschlossenen Struktur wle dem Wallstent inn ubrigen, dass 
eine starke Langskontraktion bei der Dilatation eintritt. 

Um die Nachteile mit Stents mit einer geschlossenen Struktur zu vermeiden, 
wurden Stents entwickelt, die einen sogenannten modularen Aufbau aufweisen. 
Bei diesen modulartig aufgebauten Stents sind einzelne, mit einer geschlossenen 
Struktur versehene Abschnitte durch flexible Verbindungen miteinander verbunden. 
Derartige Stents sind beispielsweise aus dem US 5,104,404 bekannt. 

Weiterhin ist ein gattungsgemafier Stent mit der Bezeichnung Tenax® bekannt 
(Handbook of Coronary Stents, Martin Dunitz, Ltd., London, 1998, S. 121ff.). Bei 
diesem verlaufen die benachbarten Randbereiche benachbarter rohrformiger Ab- 
schnitte aus GrGnden der Langenkompensation in Umfangsrichtung des Stents um 
eine halbe Periode zueinander versetzt. Hierdurch wird eine Kompensation der 
Verkurzung des Stents erzielt, welche beim Expandieren aus der Verkurzung der 
zellenformigen Elemente in Langsrichtung des Stents resultiert. 

Nachteilig bei den bekannten modularen bzw. segmentierten Stents ist es jedoch, 
dass sie im expandierten Zustand oftmals relativ grofle, gerade die segmentierten 
Stents auch unterschiedlich groBe Lucken in dem abgedeckten Bereich der GefaR- 
wand aufweisen. Durch diese im expandierten Zustand des Stents mehr oder 
weniger ungleichmafSige Abdeckung der GefaBinnenwand durch die Stege des 
Stents, und vor allem auch durch die relativ grolSen freibleibenden Flachen zwi- 
schen den Stegen des Stents, kann das Gewebe der GefafJinnenwand nach der 
Implantation des Stents in das GefaB hinein prolabieren, was zu einer erneuten 
Verengung des GefaBes, einer sogenannten Restenose, fuhren kann. 



Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, einen Stent der eingangs genann- 
ten Art derart weiterzuentwickein, dass die vorgenannten Nachteile vermieden 
werden und eine Abdeckung der GefalSinnenwand erreicht wird, deren f reibleibende 
Flachen gegenuber dem Stand der Technik verkleinert sind. 

Diese Aufgabe wird ausgehend von einem Stent gemaS dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1 durch die im kennzeichnenden Teil des Anspruchs eines angegebenen 
Merkmale gelost. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die technische Lehre zu Grunde, dass man eine 
besonders gute Abdeckung der Gefaftinnenwand des betroffenen GefafSes erzielt, 
wenn die Elemente derart angeordnet und zusatzlich oder alternativ derart ausgebil- 
det sind, dass die aneinander angrenzenden Randkonturen zweier rohrformiger 
Abschnitte im wesentiichen phasengleich umlaufen. Durch die in Phase umlaufen- 
den Randkonturen ist es moglich, die beiden aneinander grenzenden rohrformigen 
Abschnitte so nahe aneinander anzuordnen, dass zum einen schon im nicht expan- 
dierten, vor allem aber im expandierten Zustand des Stents kleinere Lucken in der 
Stentstruktur entstehen. Zum anderen entstehen hierbei weiterhin in vorteilhafter 
Weise gleichmafiigere Lucken in der Stentstruktur. Mit anderen Worten ergibt sich 
sich aufgrund der Erfindung eine gegenuber dem Stand der Technik uber die 
gesamte Mantelflache des expandierten Stents gleichmafSigere Abdeckung der 
GefaBinnenwand, was sich gunstig auf die Restenoserate auswirkt. 

Die erfindungsgemafSen Vorteile kommen dann besonders zum Tragen, wenn der 
Stent in einem gekrummten GefafS expandiert wird, da in einem solchen Fall die 
Abschnitte an der KrummungsauBenseite des in dem gekrummten GefafSexpandier- 
ten Stents zu einem Auseinanderklaffen neigen. Der Einfluss dieses Auseinander- 
klaffens wird durch die erfindungsgemafle Gestaltung vorteilhaft unterdruckt, 

Es hat sich gezeigt, dass sich auch mit der erfindungsgemafSen Gestaltung durch 
entsprechende Anordnung der ersten Verbindungsmittel sowie entsprechende 



Gestaltung der Verbindungen zwischen den Elementen eines rohrformigen Ab- 
schnittes eine ausreichende Verkurzungskompensation beim Expandieren erzielen 
lasst. 

Die Entfernung zwischen den rohrformigen Abschnitten in Langsrichtung des 
Stents kann je nach erforderlicher Flexibilitat bzw. je nach den fur den Einsatz- 
zweck geforderten erzielbaren minimalen Krummungsradien des Stents gewahit 
sein. Je geringer dieser Abstand ist, desto eher beruhren sich beim Krummen des 
Stents allerdings die Elemente benachbarter rohrformiger Abschnitte, wodurch. 
dann eine weitere Kriimmung behindert ist bzw. nur unter Ubereinanderschieben 
der Elemente moglich ist. 

Bei bevorzugten Varianten des erfindungsgemafSen Stents sind die die Elemente 
derart angeordnet und zusatzlich oder alternativ derart ausgebildet, dass die 
Randkonturen der beiden benachbarten rohrformigen Abschnitte nach Art einer 
Verzahnung ineinander greifen. Hierdurch wird eine besonders gute, d. h. gleichma- 
Bige Abdeckung der GefalSinnenwand mit kleinen Lucken relativ gleichmafSiger 
GrofJe erzielt. 

Hierbei soil der Begriff "nach Art einer Verzahnung" so verstanden werden, dass 
sich die Elemente benachbarter rohrformiger Abschnitte hierbei nicht notwendiger- 
weise beruhren. Vielmehr kommen bei dieser Ausfuhrungsform die einzelnen 
Elemente des einen rohrformigen Abschnittes mit anderen Worten bevorzugt so 
nahe an die Elemente des benachbarten rohrformigen Abschnittes heran, dass sich 
die benachbarten Elemente in Langsrichtung des Stents teilweise uberlappen oder 
nahezu uberlappen. Ein derartiges Uberlappen oder teilweises Uberlappen benach- 
barter Elemente benachbarter Abschnitte ist vor alien Dingen dann vorteilhaft, 
wenn es beim Dilatieren des Stents in Langsrichtung zu einer Verschiebung der 
einzelnen Elemente kommt. 

Die beiden Randkonturen eines rohrformigen Abschnitts verlaufen bei bevorzugten 



Varianten des erfindungsgemaBen Stents zueinander im wesentlichen in Phase. Bei 
anderen vorteilhaften Varianten verlaufen sie zueinander im wesentlichen um eine 
halbe Periode versetzt. Hierbei versteht es sich, dass innerhalb des Stents gegebe- 
nenfalls auch rohrformige Abschnitte dieser beiden Varianten miteinander kom- 
biniert werden konnen. 

Die erfindungsgemaBe Gestaltung der Randkonturen der rohrformigen Abschnitte 
lasst sich auf verschiedene Weise realisieren. So konnen in dem jeweiligen rohrfor- 
migen Abschnitt beispielsweise. Elemente mit in Langsrichtung des Stents im 
wesentlichen gleichen Abmessungen abwechseind in Langsrichtung des Stents 
zueinander versetzt angeordnet sein, sodass sich eine in Umfangsrichtung des 
Stents wellenformige Anordnung dieser Elemente ergibt. Bei diesen Varianten ist 
mit anderen Worten die Lange der Elemente der rohrformigen Abschnitte in Langs- 
richtung des Stents kleiner ist als die in Langsrichtung des Stents gemessene 
maximale Breite des entsprechenden rohrformigen Abschnittes. Hiermit ist dann 
eine rohrformige Abschnitte realisiert, dessen Randkonturen miteinander in Phase 
verlaufen. 

Randkonturen, welche zueinander im wesentlichen um eine halbe Periode versetzt 
verlaufen, lassen sich beispielsweise dadurch erzielen, dass in Umfangsrichtung 
des Stents wechselweise Elemente angeordnet sind, die in Langsrichtung des 
Stents unterschiedliche Abmessungen aufweisen. Hierbei lassen sich die Am- 
plituden der Randkonturen einfach dadurch einstellen, dass die Positionierung der 
einzelnen Elemente zueinander bezuglich der Langsrichtung entsprechend gewahit 
wird. Gleiche Amplituden lassen sich beispielsweise dadurch einstellen, dass die 
Mittelpunkte der einzelnen Elemente in Umfangsrichtung des Stents miteinander 
fluchten. 

Bei bevorzugten Varianten des erf indungsgemafSen Stents verbindet das jeweiligen 
erste Verbindungsmittel Elemente gleicher Orientierung miteinander. Dies ist 
insbesondere dann von Vorteil, wenn die einzelnen Elemente nicht symmetrisch 



ausgebildet sind, sondern eine in Langsrichtung des Stents asymmetrische Geome- 
trie aufweisen. Der Vorteil liegt hierbei in denn prinzipiell geringeren AusmafS der 
durch die Expansion des Stents bedingten Verkurzung des Stents. Dieser Effekt ist 
dadurch bedingt, dass die ersten Verbindungsmittel jeweils unterschiedliche Enden 
der asymmetrischen, eine Orientierung aufweisenden Elemente miteinander ver- 
binden, wahrend im Stand der Technik bei asymmetrischen, eine Orientierung 
aufweisenden Elementen stets die gleichen Enden dieser Elemente miteinander 
verbunden werden. 

Dieser Vorteil kommt insbesondere bei schlussellochformig ausgebildeten Elemen- 
ten zum Tragen, da in diesem Fall bei der Erfindung die kleinen Bogen des schlus- 
sellochformigen Elementes mit den groBen Bogen des benachbarten schlussel- 
formigen Elementes verbunden werden. In einem solchen Fall erfahren die kleinen 
Bogen bei der Expansion eine groRere Verschiebung entlang der Langsachse des 
Stents erfahren als die groBeren Bogen. Wahrend beim Stand der Technik jeweils 
die kleinen Bogen miteinander verbunden sind und demgemafS eine relativ hohe, in 
einer starken Verkurzung des Stents resultierende Verschiebung in Langsrichtung 
des Stents erfahren, ist dieser Effekt bei der erfindungsgemaBen Gestaltung 
reduziert. Somit ergibt sich bei der erfindungsgemafSen Losung eine geringere 
expansionsbedingte Verkurzung des Stents. Auf diese Weise kann die durch die 
Expansion des Stents bedingte Verkurzung des Stents auf ein Minimum reduziert 
werden. 

Durch gleichzeitiges bevorzugtes wechselweises Orientieren der einzelnen Elemente 
jedes Abschnittes in einer um 180° versetzten Weise wird die erwahnte weelen- 
artige Anordnung der einzelnen Elemente jedes rohrformigen Abschnittes in Um- 
fangsrichtung gesehen erreicht. Bei dieser Ausfuhrungsform konnen die einzelnen 
Elemente des Abschnittes, wie erwahnt, so nahe an die Elemente des benach- 
barten Abschnittes herankommen, dass sich die benachbarten Elemente in Langs- 
richtung des Stents teilweise uberlappen oder nahezu uberlappen. Ein derartiges 
Uberiappen oder teilweises Uberlappen benachbarter Elemente benachbarter 



Abschnitte ist vor alien Dingen dann vorteilhaft, wenn es beim Dilatieren des 
Stents in Langsrichtung zu einer Verschiebung der einzelnen Elemente kommt. 

Das das erste Verbindungsmittel kann beliebig ausgebildet sein. Bevorzugt ist es 
wie auch die Elemente selbst stegartig ausgebildet. Ebenso kann es eine beliebige 
Anordnung bezuglich der Langsrichtung des Stents aufweisen. Bevorzugt verlauft 
das erste Verbindungsmittel im wesentlichen parallel zur Langsachse des Stents. 

Bevorzugte, weil auSerst flexible Varianten des erfindungsgemaSen Stents zeich- 
nen sich dadurch aus, dass moglichst wenige, hochstens zwei, bevorzugt nur ein 
erstes Verbindungsmittel zum Verbinden benachbarter rohrformiger Abschnitte 
vorgesehen sind bzw. ist. Bei dieser Ausfuhrungsform, die bevorzugt mit rohrformi- 
gen Abschnitten mit acht Elementen eingesetzt wird, wird der Stent aufgrund der 
geringen Anzahl von Verbindungsmittein vorteilhaft flexibel gehalten. 

Bei vorteilhaften Ausfuhrungsformen des erfindungsgemafSen Stents sind die ersten 
Verbindungsmittel uber die Lange des Stents von Abschnitt zu Abschnitt jeweils 
miteinander fluchtend ausgebildet. Auf diese Weise ergibt sich eine besonders 
gleichmaBige Abdeckung der GefalSinnenoberflache. Dabei ist weiter bevorzugt 
jeder rohrformige Abschnitt identisch ausgebildet, so dass die GleichmafJigkeit des 
erfindungsgemaften Stents weiter erhoht wird. 

Wird jedoch eine optimale Flexibilitat des Stents gewunscht, so werden die ersten 
Verbindungsmittel in einer alternativen Ausfuhrungsform versetzt zueinander 
angeordnet. Hierbei sind bevorzugt mehr als zwei rohrformige Abschnitte vor- 
gesehen und die ersten Verbindungsmittel sind uber die Lange des Stents von 
Abschnitt zu Abschnitt in Umfangsrichtung des Stents versetzt angeordnet. Eine 
hinsichtlich der Flexibilitat des Stents besonders gunstige Konfiguration ergibt sich, 
wenn die erste Verbindungsmittel hierbei um wenigstens eine halbe Periode der 
Randkontur versetzt angeordnet sind. 



Bei einer weiter bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung sind zweite Ver- 
bindungsmittel vorgesehen, die die Elemente jedes Abschnittes in Umfangsrichtung 
der Stents miteinander verbinden. Diese zweiten Verbindungsmittel sind weiter 
bevorzugt derart ausgebildet, dass sie mit ihrer Langsachse einen Winkel zur 
Umfangsrichtung desjeweiligen Abschnittes bilden. Dabei konnen die Verbindungs- 
mittel gleichzeitig auch S-formig ausgebildet sein. Insbesondere die MafJnahme der 
winkelmaBigen Anordnung der Verbindungsmittel sorgtfureine Langsverschiebung 
der einzelnen Elemente entlang der Langsachse des Stents beim Dilatieren des 
Stents. 

So zeichnen sich weitere bevorzugte Varianten des erfindungsgemafSen Stents 
dadurch aus, dass die Elemente wenigstens eines rohrformigen Abschnittes in 
Umfangsrichtung des Stents uber zur Umfangsrichtung geneigt angeordnete, 
bevorzugt S-formig verlaufende, zweite Verbindungsmittel verbunden sind, wobei 
indieselbe Umfangsrichtung weisende zweite Verbindungsmittel in Langsrichtung 
des Stents aneinandergrenzender Elemente in entgegengesetzter Weise zur Um- 
fangsrichtung geneigt angeordnet sind. Mit dieser Gestaltung ist es in einfacher 
Weise moglich, die sich beim Expandieren ergebende Langsverschiebung der 
einzelnen Elemente, die aus der Ausrichtung der zweiten Verbindungsmittel in 
Umfangsrichtung resultiert, durch entsprechende versetzte Anordnung der ersten 
Verbindungsmittel uber den gesamten Stent aufzuaddieren und so eine besonders 
gute Verkurzungskompensation erzielen. Auf diese Weise wird die durch die 
Expansion des Stents bedingte Verkurzung des Stents auf ein Minimum reduziert. 

Die Vorteile der erfindungsgemafSen Losung liegen insbesondere darin, dass sich 
auf der Mantelflache des Stents im expandierten Zustand zwischen benachbarten 
rohrformigen Abschnitten nur relativ kleine freie Flachen ergeben, durch die das 
Gewebe der Gefal^wand hinein in das Gefafi prolabieren konnte. Diese relativ 
kleinen freien Flachen ergeben sich beibevorzugten Varianten dadurch, dass 
Elemente identischer Orientierung miteinander verbunden sind. Handelt es sich bei 
diesen Elementen beispielsweise um aus Stegen schlussellochformig gebildete 



s 



- 10 - 



Zellen, so wird aufgrund der Erfindung das breitere Ende des Elementes mit dem 
schmaleren Ende des zellenformigen Elementes verbunden, was zu der erfindungs- 
gemaBen und vorteilhaften Verkleinerung der freibleibenden Flache im expandierten 
Zustand des Stents fCihrt. 

Besonders vorteilhaft ist es bei der vorliegenden Erfindung, dass nicht nur die 
GroRe der f reien Flachen verringert wird, sondern dass insbesondere die GroSe von 
freien Flachen einer bestimmten Form verringert wird. Dabei handelt es sich um 
solche Flachen innerhalb der Mantelflache des erfindungsgemaBen Stents, deren 
geschlossene Umrandung bei einem Umlauf Krummungen lediglich in eine Richtung 
aufweisen. Insbesondere solche Flachen lassen sich dank der Erfindung in ihrer 
GrolSe erheblich gegenuber dem Stand der Technik reduzieren. Und gerade solche 
Flachen haben sich im Stand der Technik als Stellen erwiesen, in denen das Gewe- 
be leichter in das GefaBinnere prolabieren kann. 

Weiterhin ist es durch die einfachen, jedoch wirkungsvollen MaBnahmen der 
Erfindung moglich, die aus dem Stand der Technik bekannten Vorteile segmentier- 
ter Stents, beispielsweise des Stents "Tenax®" der Anmelderin, zu erhalten. 
Insbesondere bleiben die guten mechanischen Eigenschaften (recoil, Kollapsdruck, 
longitudinale Flexibilitat, niedriges Crimp-Profil) erhalten, da sich gerade im Ver- 
gleich zu dem bekannten "Tenax®"-Stent die Struktur der rohrformigen Abschnitte 
selbst sowie die grundsatziiche Art der Verbindung benachbarter Abschnitte nicht 
andert. 

Die vorliegende Erfindung betrifft weiterhin eine Dilatationskatheter mit einem 
erfindungsgemaBen Stent. 

Weitere vorteilhafte Ausfuhrungsformen der Erfindung ergeben sich aus den 
Unteranspruchen oder anhand der nachstehenden Beschreibung bevorzugte Aus- 
fuhrungsbeispiele, welche auf die beigefugten Zeichnungen Bezug nimmt. Es 
zeigen: 
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Figur 1 eine Abwicklung eines Teils der Mantelf lache eines erfindungsgema- 

Q>en Stents; 

Figur 2 schematisch die Abwicklung aus Figur 1 in einem nicht expandierten 

(schwache Linien) und einem expandierten (kraftige Linien) Zustand; 

Figur 3 einen Stent aus dem Stand der Technik anhand der Abwicklung 

seiner Mantelflache; 

Figur 4 eine schematische Darstellung des Stents der Figur 3 in nicht-expan- 

diertem (gepunktete Linien) und expandiertem (kraftige Linien) Zu- 
stand; 

Figur 5 einen schematischen Querschnitt durch einen Stent gennafS Figur 1 

im Bereich der Linie romisch V-V aus Figur 1 ; 

Figur 6 einen schematischen Querschnitt durch einen erfindungsgemafSen 

Stent, bei dem benachbarte Abschnitte um 45° gegeneinander 
verdreht sind; 

Figur 7 eine Abwicklung eines Teils der Mantelflache einer weiteren Variante 

des erfindungsgemafSen Stents; 

Figur 8 eine Abwicklung eines Teils der Mantelflache einer anderen Variante 

des erfindungsgemaften Stents; 

Figur 9 eine Abwicklung eines Teils der Mantelflache einer weiteren Variante 

des erfindungsgemaf^en Stents; 

Figur 10 eine schematische Abwicklung eines Teils der Mantelflache einer 
weiteren Variante des erfindungsgemafien Stents; 
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Figuren 11a bis lid verschiedene Formen von Elementen fur die rohrformigen 

Abschnitte eines erfindungsgemalSen Stents. 

Die Figur 1 zeigt einen erfindungsgemaRen Stent 1 . Der Stent 1 ist in der Figur 1 
in Form eines Teils der Abwicklung seiner Mantelflache 2 dargestellt. Im funktions- 
fahigen Zustand des Stents 1 ist die Mantelflache 2 mit ihrer in der Figur 1 unten 
dargestellten Seite 4 mit der in der Figur 1 oben dargestellten Seite 6 verbunden, 
so dass sich der funktionsfahige rohrformige Stent 1 ergibt. 

Die Mantelflache 2 setzt sich aus vier rohrformigen Abschnitten 8 zusammen, die 
in der Figur 1 ebenfalls abgewickelt dargestellt sind. Jeder rohrformige Abschnitt 
8 weist in der Figur 1 acht zellenformige, asymmetrisch in der Form eines Schlus- 
selloches ausgebildete, eine Orientierung aufweisende Elemente 10 auf. Die 
zellenformigen Elemente 10 sind in jedem rohrformigen Abschnitt 8 jeweils mit 
ihren Langsachsen parallel zur Langsachse des Stents 1 ausgerichtet, in Umfangs- 
richtung des Stents 1 benachbart zueinander angeordnet. Jedes Element 10 weist 
eine identische Grundform auf. Die Elemente 10 sind jedoch so angeordnet, dass 
die schlussellochartige Grundform der Elemente lObei benachbarten Elementen 10 
jeweils eine entgegengesetzte Orientierung aufweist, d.h. die ausgebauchten Enden 
12 der Elemente 10 sind bei benachbarten Elementen 10 jeweils um 180° zuein- 
ander verdreht. 

Die in Umfangsrichtung des Stents 1 benachbarten Elemente 10 werden uber 
S-formige, als zweite Verbindungsmittel dienende zweite Verbindungsstege 14 
miteinander in Umfangsrichtung des Stents 1 verbunden. Die S-formigen zweiten 
Verbindungsstege 14 sorgen dafur, dass benachbarte Elemente 10 jeweils in 
Langsrichtung des Stents 1 ein wenig relativ zueinander verschoben sind. Die 
Lange 16 der Elemente 10 jedes rohrformigen Abschnittes 8 ist daher jeweils 
geringer als die Breite 18 jedes rohrformigen Abschnittes 8. Mithin definieren die 
in Langsrichtung des Stents 1 liegenden Enden 10.1 bzw. 10.2 der Elemente 10 
also fur jeden rohrformigen Abschnitt 8 zwei in Umfangsrichtung des Stents 1 
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wellenartig, miteinander in Phase umlaufende Randkonturen. Die rohrformigen 
Abschnitte 8 sind dabei weiterhin so angeordnet, dass die aneinander angrenzen- 
den Randkonturen benachbarter rohrformiger Abschnitte 8 phasengleich umlaufen. 

Die rohrformigen Abschnitte 8 sind uber als erste Verbindungsmittel dienende erste 
Verbindungsstege 20 miteinander verbunden. Die ersten Verbindungsstege 20 
verlaufen im wesentlichen parallel zur Langsachse des Stents 1 . Es versteht sich 
jedoch, dass bei anderen Varianten der Erfindung die ersten Verbindungsstege auch 
in anderer Weise ausgebildet und/oder angeordnet sein konnen. Insbesondere 
konnen die ersten Verbindungsstege auch in bekannter Weise einen Verlauf auf- 
weisen, der zur Erhohung der Flexibilitat des Stents beitragt. So kann der betreffen- 
de erste Verbindungssteg beispielsweise ebenfalls S-formig verlaufen. 

Die ersten Verbindungsstege 20 verbinden jeweils benachbarte Elemente 10 der 
Abschnitte 8 miteinander, indem sie das ausgebauchte Ende 1 2 eines Elementes 
10 mit dem schmalen Ende 22 eines Elementes 10 verbinden. GemalS Figur 1 ist 
jedes zweite Element 10 eines rohrformigen Abschnittes 8 mit dem jeweils in 
Langsrichtung des Stents 1 benachbarten Element 1 0 des benachbarten rohrformi- 
gen Abschnittes 8 verbunden. Alle Elemente 10, die uber einen ersten Verbin- 
dungssteg 20 mit einem benachbarten Element 10 verbunden sind, sind auf der 
jeweils anderen Seite auch immer mit einem weiteren Element 10 des auf dieser 
Seite benachbarten Abschnittes 8 verbunden, so dass alle ersten Verbindungsstege 
20 in Langsrichtung gesehen miteinander fluchten. Davon ausgenommen sind die 
in der Figur 1 nicht dargestellten, an den Enden des Stents 1 angeordneten Elemen- 
te 10, die zum Rand hin keine weiteren ersten Verbindungsstege 20 aufweisen. 

Figur 2 ist eine schematische Darstellung des Stents 1 der Figur 1 in einem nicht 
expandierten Zustand (gepunktete Linien) und einem expandierten Zustand (kraftige 
Linien). Telle, die Teilen der Figur 1 entsprechen, sind in der Figur 2 mit gleichen 
Bezugszeichen bezeichnet. Daruber hinaus sind in der Figur 2 elliptische Flachen 26 
und 28 eingezeichnet, die den freien Flachen 26 und 28 eines expandierten, in den 
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Figuren 3 und 4 dargestellten Stents 32 aus dem Stand der Technik entsprechen. 
Die Figur 2 zeigt deutlich, dass die in der Figur 4 vorhandenen freien Flachen 26 
und 28 in expandiertem Zustand eines erfindungsgemafSen Stents 1 nicht mehr in 
der gleichen GroRe vorhanden sind, so dass sich eine Verbesserung der Abdeckung 
der GefaBinnenseite ergibt. 

Figur 3 zeigt einen Stent 32 aus dem Stand der Technik. Auch hier sind - urn die 
Vergleichbarkeit der Erf indung mit dem Stand der Technik zu erieichtern - Teile, die 
denen des Stents 1 der Figur 1 im wesentlichen entsprechen, mit gleichen Bezugs- 
zeichen bezeichnet. Aus der Figur 3 ergibt sich, dass im Stand der Technik jeweils 
Elemente 10 entgegengesetzter Orientierung mit Hilfe der Verbindungsmittel 20 
verbunden wurden. Auf diese Weisefand die Verbindung mittels des Verbindungs- 
steges 20 jeweils zwischen den schmalen Enden 22 der Elemente 10 statt. Dies 
hatte im Stand der Technik wiederum die in Figur 4 dargestellten freien Flachen 26 
und 28 zur Folge. 

Figur 5 zeigt einen stark schematisierten Querschnitt durch den nicht abgewickel- 
ten Stent 1 im Bereich der Linie V-V aus Figur 1, bei dem jeder rohrformige Ab- 
schnitt 8 acht Elemente 10 aufweist. Von diesen acht Elementen 10 ist jedes 
zweite uber Verbindungsstege 20 mit Elementen eines benachbarten Abschnittes 
8 verbunden. Insgesamt sind also, wie dies durch die grof^eren Punkte 20 angedeu- 
tet ist, vier Elemente 10 uber Verbindungsstege 20 mit Elementen des benach- 
barten Abschnittes verbunden, sodass sich eine vierzahlige Symmetrieachse 38der 
rohrformigen Abschnitte 8 ergibt. 

Figur 6 zeigt eine ebenfalls stark schematisierte Projektion zweier benachbarter 
rohrformiger Abschnitte 8 eines weiteren erfindungsgemafSen Stents. Die Ab- 
schnitte 8 entsprechen dabei den Abschnitten 8 gemafS Figur 5. Sie sind jedoch 
zueinander um 45° bzw. eine halbe Periode der umlaufende Randkonturen der 
Abschnitte 8 verdreht. Auch hier symbolisieren die groBeren Punkte 20 die mit 
Verbindungsstegen 20 verbundenen Elemente 10. 
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Es handelt sich bei den Figuren 5 und 6, wie erwahnt, um stark schematisierte 
Darstellungen. Die dargestellten Konturen sind lediglich Platzhalter fur die geschnit- 
tenen Teile des betreff enden Stents und geben nicht deren tatsachliche Schnittkon- 
tur wieder. 

Figur 7 zeigt eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsform des erfindungsgennaBen 
Stents 1' nnit acht Elementen 10' pro rohrformigen Abschnitt 8'. Diese Ausfuh- 
rungsform gleicht in ihrem grundsatzlichen Aufbau derjenigen aus Figur 1, sodass 
die lediglich auf die Unterschiede eingegangen werden soil. 

Der Unterschied besteht darin, dass zwischen zwei benachbarten rohrformigen 
Abschnitten 8' des Stents 1' jeweils nur zwei Verbindungsstege 20' vorgesehen 
sind, wobei an jedem vierten Element 10' ein Verbindungssteg zu dero in einer 
ersten Richtung angrenzenden rohrformigen Abschnitt 8' angreift. Die Verbindungs- 
stege 20' sind weiterhin von Abschnitt 8' zu Abschnitt 8' um eine halbe Periode 
der durch die gestrichelten Konturen 36 bis 38 angedeuteten, wellenartigen Rand- 
kontur der Abschnitte 8' versetzt. Durch diese versetzte Anordnung der Verbin- 
dungsstege 20' ergibt sich ein uber seine Lange in alle Raumrichtungen flexibler 
Stent. 

Wie schon bei der Ausfuhrung aus Figur 1 sind auch bei dieser Variante die Ele- 
mente 1 0' eines jeden rohrformigen Abschnittes 8' so Langsrichtung des Stents 1 ' 
zueinander versetzt angeordnet, dass ihre Enden die beschriebenen, miteinander in 
Phase bezuglich der Umfangsrichtung des Stents wellenartig umlaufenden Rand- 
konturen 37 und 38 definieren. Weiterhin sind auch hier die rohrformigen Ab- 
schnitte 8' so zueinander angeordnet, dass aneinander angrenzende Randkonturen 
36 und 37 benachbarter Abschnitte 8' miteinander in Phase verlaufen, wodurch 
erfindungsgemaR die besonders gute und gleichmaBige Abdeckung der GefaBinnen- 
wand im expandierten Zustand erzielt wird. 

Figur 8 zeigt eine weitere bevorzugte Ausfuhrung des erfindungsgemaBen Stents 
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1" mit acht Elementen 10" pro rohrformigen Abschnitt 8". Diese Ausfuhrung 
gleicht in ihrem grundsatzlichen Aufbau derjenigen aus Figur 7, sodass die lediglich 
auf die Unterschiede eingegangen warden soil. 

Ein Unterschied besteht darin, dass zwischen zwei benachbarten rohrformigen 
Abschnitten 8" des Stents 1 " jeweils nur ein Verbindungssteg 20" vorgesehen ist. 
Die Verbindungsstege 20" sind weiterhin von Abschnitt 8' zu Abschnitt 8' um 
eineinhalb Perioden derdurch die gestrichelte Konturen 36" bis 38" angedeuteten, 
wellenartigen Randkontur der Abschnitte 8" versetzt. Durch die geringe Anzahl 
sowie die versetzte Anordnung der Verbindungsstege 20" ergibt sich ein Gber 
seine Lange in alle Raumrichtungen auSerst flexibler Stent. 

Ein weiterer Unterschied besteht darin, dass der Abstand in Langsrichtung zwi- 
schen den rohrformigen Abschnitten 8" so gering gewahit ist, dass die Randkon- 
turen 36" und 37" benachbarter rohrformiger Abschnitte 8" nach Art einer 
Verzahnung ineinander greifen. Hierbei kommen die einzelnen Elemente 10" des 
einen rohrformigen Abschnittes 8" mit anderen Worten so nahe an die Elemente 
10" des benachbarten rohrformigen Abschnittes 8" heran, dass sich die benach- 
barten Elemente 10" in Langsrichtung des Stents 1" teilweise uberlappen. Bel 
dieser Gestaltung ergeben sich besonders kleine, gleichmalSige Lucken in der 
expandierten Stentstruktur und damit eine auBerst gute Abdeckung der GefaSin- 
nenwand. 

Figur 9 zeigt eine andere bevorzugte Variante des erfindungsgemafSen Stents 1 "', 
welche sich von der Variante aus Figur 7 lediglich dadurch unterscheidet, dass in 
dieselbe Umfangsrichtung weisende zweite Verbindungsstege 14.1 und 14.2 in 
Langsrichtung des Stents 1"' aneinandergrenzender Elemente 10"' jeweils in 
entgegengesetzter Weise zur Umfangsrichtung geneigt angeordnet sind. Zusammen 
mit der bereits zu Figur 1 beschriebenen, um eine halbe Periode der Randkonturen 
versetzte Anordnung der ersten Verbindungsstege 20"' wird bei dieser Gestaltung 
eine gute Kompensation der Verkurzung des Stents der Expandieren erzieit. 
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Dies resultiert aus der sich beim Expandieren ergebende Langsverschiebung der 
einzelnen Elemente 10"', die wiederum aus der Ausrichtung der zweiten Ver- 
bindungsstege 14"' in Umfangsrichtung des Stents 1 "' resultiert. Diese Langsver- 
schiebung wird durch die dargestellte Gestaltung uber den gesamten Stent auf- 
addiert, wodurch die durch die Verkurzung der einzelnen Elemente 10"' bei der 
Expansion des Stents bedingte Verkurzung des Stents auf ein Minimum, gegebe- 
nenfalls sogar auf Null reduziert werden kann. 

Figur 10 zeigt eine stark schematisierte Abwicklung der Mantelflache einer weite- 
ren bevorzugten Ausfuhrung des erfindungsgemafien Stents 1 "" mit die rohrformi- 
gen Abschnitte 8"" bildenden Elementen 10"", wobei zwei unterschiedliche 
Elementtypen 10.3 und 1 0.4 vorgesehen sind. Hierbei sind die Elemente 10.3 und 
10.4 nicht in ihrer tatsachlichen Gestalt dargestellt sondern lediglich durch Zellen 
unterschiedlicher GroRe reprasentiert. Die Elemente 10.3 und 10.4 konnen sich 
dabei sowohl in ihrer Gestalt als auch lediglich in ihren Abmessungen unterschei- 
den. 

Der wesentliche Unterschied dieser Variante zu den vorbeschriebenen Ausfuh- 
rungsbeispielen der Erfindung liegt in der Tatsache, dass die rohrformigen Ab- 
schnitte 8"" bei dieser Gestaltung auf Grund der unterschiedlichen Abmessungen 
der Elemente 10.3 und 10.4 in Langsrichtung des Stents 1"" wellenartig um- 
laufende Randkonturen 37"" und 38"" aufweisen, die zueinander um eine halbe 
Periode versetzt umlaufen. Die bezuglich der Langsrichtung des Stents 1 "" gege- 
benen Mittelpunkte der Elemente 10.3 und 10.4 sind in Umfangsrichtung des 
Stents miteinander fluchtend angeordnet, sodass die Randkonturen 37"" und 
38'"' mit derselben Amplitude umlaufen. 

Ansonsten ist auch hier wieder die erfindungsgemalSe Gestaltung realisiert, bei der 
die benachbarten Randkonturen 36"" und 37"" zweier rohrformiger Abschnitte 
8"" zueinander in Phase umlaufen. Ebenso ist auch hier wieder die um eine halbe 
Periode der Randkonturen versetzte Anordnung der ersten Verbindungsstege 20"" 
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realisiert. Die zweiten Verbindungsstege 14"" sind in Figur 10 lediglich schema- 
tisch dargestellt. Es versteht sich, dass diese in derselben Weise wie zu den obigen 
Beispielen beschrieben angeordnet bzw. gestaltet sein konnen. Insbesondere kann 
auch hier wieder analog zu der bereits oben beschriebenen Gestaltung eine ent- 
sprechende Verkurzungskompensation erzielt werden. 

Zusammenfassend lasstsich feststellen, dass auch mitdieser Gestaltung dieselben 
Vorteile wie zu den oben beschriebenen Gestaltungsvarianten erzielt werden 
konnen. 

Die Figuren 1 1 a bis lid zeigen verschiedene Formen von Elementen 1 0, wie sie in 
den erfindungsgemafSen Stents der obigen Figuren 1 und 7 bis 10 - insbesondere 
im Stent der Figur 10 - an Stelle der dort dargestellten Elemente 10 bis 10"" in 
den rohrformigen Abschnitten benachbart zueinander zum Einsatz kommen konnen. 

Die Ausfuhrung'sformen gemalS den Figuren 7a und 7b weisen eine vollstandig 
geschlossene Struktur auf , wahrend die Ausf uhrungsformen der Figuren 7c und 7d 
zwei auRere Stege 40 und 50 auf weisen, die fur sich genommen keine geschlosse- 
ne Struktur ergeben, jedoch durch einen Verbindungssteg 60 ebenf alls geschlosse- 
ne Elementflachen bzw. eine geschlossene zellenformige Einheit bilden. 

Die erfindungsgemafien Stents wurden vorstehend anhand von Beispielen mit 
annahernd sinusformig umlaufenden Randkonturen beschrieben. Es versteht sich 
jedoch, dass bei anderen Varianten der Erfindung auch andere Gestaltungen mit 
weniger gleichmaf^ig wellenartig umlaufenden Randkonturen ihre Anwendung 
finden konnen. Insbesondere muss die Anordnung der die rohrformigen Abschnitte 
bildenden Elemente nicht notwendigerweise jeweils abwechseind erfolgen. Die 
Elemente konnen beispielsweise auch in Gruppen angeordnet sein, die im Sinne der 
Beispiele aus den Figuren 1 und 7 bis 9 wechselweise versetzt zueinander angeord- 
net sind und die zusatzlich oder alternativ im Sinne des Beispiels aus der Figur 10 
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unterschiedliche Abmessungen der Langsrichtung des Stents aufweisen. Hierbei 
konnen die Gruppen auch eine unterschiedliche Anzahl von Elementen und zusatz- 
lich Oder alternativ auch unterschiedliche Arten von Elementen enthalten. 
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Anspruche 

1 . Stent, insbesondere Koronarstent, mit wenigstens zwei in Langsrichtung 
des Stents (1; 1'; 1"; 1"'; 1"") benachbart angeordneten, rohrformigen 
Abschnitten (8; 8'; 8"; 8"'; 8"") aus mehreren miteinander verbundenen, 
im wesentlichen zellenformigen und eine Orientierung aufweisenden Ele- 
nnenten (10; 10'; 10"; 10"'; 10""), die in Langsrichtung des Stents (1 ; 
1'; 1"; 1"'; 1"") uber mindestens ein erstes Verbindungsmittel (20; 20'; 
20"; 20'"; 20'"') miteinander verbunden sind, wobei die Elemente (10; 
10'; 10"; 10"'; 10"") derart angeordnet und/oder ausgebildet sind, dass 
die Langsrichtung des Stents (1; 1'; 1"; 1"'; 1"") liegenden Enden der 
Elemente (10; 10'; 10"; 10"'; 10"") eine in Umfangsrichtung des Stents 
(1 ; 1 '; 1 "; 1 '"; 1 "") wellenartig umlaufende Randkontur (36, 37, 38; 36", 
37", 38"; 36"", 37"", 38"") definieren, dadurch gekennzeichnet, dass 
die aneinander angrenzenden Randkonturen (36, 37; 36", 37"; 36"", 
37"") zweier rohrformiger Abschnitte (8; 8'; 8"; 8"'; 8"") im wesentli- 
chen phasengleich umlaufen, 

2. Stent nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Randkonturen 
(36, 37; 36", 37"; 36"", 37"") der beiden rohrformigen Abschnitte (8; 8'; 
8"; 8"'; 8"") nach Art einer Verzahnung ineinander greifen. 

3. Stent nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden 
Randkonturen (37, 38; 37", 38"; 37"", 38"") eines rohrformigen Ab- 
schnitts (8; 8'; 8"; 8'"; 8"") zueinander im wesentlichen in Phase oder 
zueinander im wesentlichen um eine halbe Periode versetzt verlaufen. 

4. Stent nach einem der vorhergehenden Anspruche , dadurch gekennzeichnet, 
dass das erste Verbindungsmittel (20; 20'; 20"; 20"'; 20"") Elemente (10; 
10'; 10"; 10"'; 10"") gleicher Orientierung miteinander verbindet,. 
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5. Stent nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass das erste Verbindungsmittel (20; 20'; 20"; 20"'; 20"") stegartig 
ausgebildet ist. 

6. Stent nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass das erste Verbindungsmittel (20; 20'; 20"; 20'"; 20"") im wesentli- 
chen parallel zur Langsachse des Stents (1; 1'; 1"; 1'"; 1"") verlauft. 

7. Stent nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass hochstens zwei, bevorzugt ein erstes Verbindungsmittel (20; 20'; 20"; 
20"'; 20'"') zum Verbinden benachbarter rohrformiger Abschnitte (8; 8'; 
8"; 8"'; 8"") vorgesehen ist. 

8. Stent nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass mehr als zwei rohrformige Abschnitte (8; 8'; 8"; 8"'; 8"") vorgese- 
hen sind und die ersten Verbindungsmittel (20'; 20"; 20"'; 20"") uber die 
Lange d6s Stents (V; 1"; 1"'; 1"") von Abschnitt (8'; 8"; 8"'; 8"") zu 
Abschnitt (8'; 8"; 8'"; 8"") in Umfangsrichtung des Stents (1'; 1"; 1'"; 
1 "") versetzt, bevorzugt um wenigstens eine halbe Periode der Randkontur 
(36, 37, 38; 36", 37", 38"; 36"", 37"", 38"") versetzt angeordnet sind. 

9. Stent nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Elemente (10"') wenigstens eines Abschnittes (8"") in Umfangs- 
richtung des Stents (1"') uber zur Umfangsrichtung geneigt angeordnete, 
bevorzugt S-formig verlaufende, zweite Verbindungsmittel (14.1, 14.2) 
verbunden sind, wobei in dieselbe Umfangsrichtung weisende zweite Ver- 
bindungsmittel (14.1,14.2)in Langsrichtung des Stents aneinandergrenzen- 
der Elemente (10"') in entgegengesetzter Weise zur Umfangsrichtung 
geneigt angeordnet sind. 
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10. Dilatationskatheter mit einem Stent {1; 1'; 1"; 1"'; 1"") nach einem der 
vorstehenden Anspruche. 
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Zusammenfassung 

Stent, insbesondere Koronarstent, mit wenigstens zwei in Langsrichtung des 
Stents (1;) benachbart angeordneten, rohrformigen Abschnitten (8) aus mehreren 
miteinander verbundenen, im wesentlichen zellenformigen und eine Orientierung 
aufweisenden Elementen (10), die in Langsrichtung des Stents (1 ) uber mindestens 
ein erstes Verbindungsmittel (20) miteinander verbunden sind, wobei die Elemente 
(10) derart angeordnet und/oder ausgebildet sind, dass die Langsrichtung des 
Stents liegenden Enden der Elemente (10) eine in Umfangsrichtung des Stents 
wellenartig umlaufende Randkontur (36, 37, 38) definieren, und wobei die anein- 
ander angrenzenden Randkonturen (36, 37) zweier rohrformiger Abschnitte (8) im 
wesentlichen phasengleich umlaufen. 
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Stent 



The invention concerns a stent, in particular a coronary stent, 
comprising at least two tubular portions which are arranged adjacently in 
the longitudinal direction of the stent and which comprise a plurality of 
interconnected, substantially cell-shaped elements which- have an 
orientation and are connected together in the longitudinal direction of the 
stent by way of at least one first connecting means, wherein the elements 
are of such an arrangement and/or configuration that the ends of the 
elements which are in the longitudinal direction of the stent define an edge 
contour extending around the stent in a wave-like configuration in the 
peripheral direction thereof. 

Stents are known from the state of the art in many different forms. 
They are used inter alia in connection with percutaneous transluminal 
angioplasty (PTCA = percutaneous transluminal coronary angioplasty) in 
vascular surgery. Stents however can also serve to dilate other openings in 
the body or to hold them in a diluted state. Those medical procedures 
firstly presuppose that the location of the constriction in the respective 
vessel has been determined. Then for example in PTCA a so-called 
angioplasty balloon is pushed into the artery which has the constriction, the 
so-called stenosis, and moved to the location of the stenosis. The balloon is 
then expanded so that the radially outwardly directed force of the balloon 
dilates the stenosis and in the optimum situation restores the original 
passage cross-section of the previously constricted artery. 



The stents set forth in the opening part of this specification were 
developed to nnaintain the dilated condition of the artery subsequently to 
the dilation operation. The stents thus serve to prevent the recurrence of a 
stenosis. The success of so-called stenting however depends inter alia on 
5 how uniformly the stent can bear against the inside of the vessel wall. For, 
the more uniformly the vessel wall can be supported by the stent, the more 
probable it is that vessel constrictions cannot occur again in the region of 
the installed stent. Accordingly, a uniform and regular stent structure 
produces a relatively smooth inside surface in the vessel, to which blood 

10 particles can stick only with difficulty. In addition, proliferation of the intima 
into the interior of the vessel through the stent is also prevented to a 
greater degree by a uniform and regular stent structure. 

Stents having the above-mentioned closed structure are known from 
the state of the art. US No 4 655 771 for example discloses a stent, a so- 

15 called wall stent, having a closed structure which is formed from two wires 
which are woven in a uniform mesh-like configuration* and which extend 
helically on the longitudinal axis of the stent. 

The advantage of the closed structure in terms of covering the inside 
wall of the vessel is however at the cost of the disadvantage that those 

20 stents involve relative longitudinal stiffness during insertion of the stent in 
particular into narrow blood vessels. Those stents therefore do not make it 
possible in the optimum fashion for the stent to be introduced through 
possibly very sharply curved vessel portions of the coronary blood vessels, 
upon being introduced in a direction towards the stenosis to be treated. 

25 Closed structures also give rise to problems in regard to using them in the 
region of curved vessel portions, by virtue of their longitudinal stiffness. A 
particular disadvantage with a closed structure like the wall stent moreover 
is that substantial longitudinal contraction occurs upon dilation. 

In order to avoid the disadvantages with stents having a closed 

30 structure, stents have been developed which are of a so-called modular 
structure. In those modular-structure stents, individual portions which are 
provided with a closed structure are connected together by flexible 
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connections. Stents of that kind are known for example from US No 5 104 
404. 

A stent of the general kind set forth is also known by the name 
Tenax® (Handbook of Coronary Stents, Martin Dunitz, Ltd, London, 1998, 
pages 121 ff). In that stent the adjacent edge regions of adjacent tubular 
portions extend in displaced relationship with each other through half a 
period in the peripheral direction of the stent for reasons of compensation 
in respect of length. That provides for compensation for the reduction in 
length of the stent, which results upon expansion from the reduction in 
length of the cell-shaped elements in the longitudinal direction of the stent. 

A disadvantage with the known modular or segmented stents 
however is that often in the expanded condition they have relatively large 
gaps in the covered region of the wall of the vessel, while it is precisely 
segmented stents that also have such gaps of different sizes. Because the 
inside wall of the vessel is covered by the webs or bars of the stent in a 
more or less irregular fashion in the expanded condition -of the stent, and in 
particular also due to the relatively large areas that remain free between 
the bars or webs of the stent, the tissue of the inside wall of the vessel, 
after implantation of the stent into the vessel, can suffer from prolapse, 
which can lead to renewed constriction of the vessel, a so-called re- 
stenosis. 

Therefore the object of the present invention is further to develop a 
stent of the kind set forth in the opening part of this specification, in such a 
way that the above-mentioned disadvantages are avoided and a covering 
for the inside wall of the vessel is achieved, whose areas that remain free 
are reduced in size in comparison with the state of the art. 

Based on a stent as set forth in the classifying portion of claim 1, 
that object is attained by the features recited in the characterising portion 
of the claim. 

The present invention is based on the technical teaching that 
particularly good coverage for the inside wall of the vessel in question is 
achieved if the elements are arranged in such a way and additionally or 
alternatively are of such a configuration that the mutually adjoining edge 



contours of two tubular portions extend around the stent substantially in in- 
phase relationship. The fact that the edge contours extend around the stent 
in phase means that it is possible for the two mutually adjoining tubular 
portions to be arranged so closely to each other that on the one hand 
smaller gaps already occur in the stent structure in the non-expanded 
condition but in particular in the expanded condition of the stent. On the 
other hand, in that respect more uniform gaps are further advantageously 
formed in the stent structure. In other words, the invention affords 
coverage of the inside wall of the vessel, which is more uniform in 
comparison with the state of the art, over the entire peripheral surface of 
the expanded stent, and that has an advantageous effect on the re-stenosis 
rate. 

The advantages according to the invention are particularly significant 
when the stent is expanded in a curved vessel as, in such a situation, the 
portions at the outside of the curvature of the stent which is expanded in 
the curved vessel tend to gape open. The influence^ of that gaping is 
advantageously suppressed by the configuration according to the invention. 

It has been found that the configuration according to the invention, 
by virtue of a suitable arrangement of the first connecting means and a 
suitable configuration of the connections between the elements of a tubular 
portion, makes it possible to achieve adequate compensation for the 
reduction in length upon expansion. 

The distance between the tubular portions in the longitudinal 
direction of the stent can be selected according to the respective degree of 
flexibility required or according to the respective attainable minimum radii 
of curvature of the stent, which are required for the 'purpose of use 
involved. The smaller that spacing, the more the elements of adjacent 
tubular portions come into contact with each other upon curvature of the 
stent, whereby then further curvature is prevented or is possible only by 
virtue of the elements being pushed one over the other. 

In preferred variants of the stent according to the invention the 
elements are arranged in such a way and additionally or alternatively are of 
such a configuration that the edge contours of the two adjacent tubular 



portions engage into each other in the manner of a tooth configuration. 
That provides for particularly good, that is to say uniform coverage of the 
inside wall of the vessel with small gaps of relatively uniform size. 

In this respect the expression Mn the manner of a tooth configuration* 
is to be interpreted as meaning that the elements of adjacent tubular 
portions in that case do not necessarily touch. On the contrary, in this 
embodiment, in other words, the individual elements of the one tubular 
portion preferably come so close to the elements of the adjacent tubular 
portion that the adjacent elements partially overlap or almost overlap in the 
longitudinal direction of the stent. Such overlap or partial overlap of 
adjacent elements of adjacent portions is advantageous in particular when 
upon dilation of the stent displacement of the individual elements occurs in 
the longitudinal direction. 

The two edge contours of a tubular portion in preferred variants of 
the stent according to the invention extend relative to each other 
substantially in in-phase relationship. In other advantageous variants they 
extend in mutually displaced relationship substantially through half a 
period. In this respect it will be appreciated that tubular portions of these 
two variants may possibly be combined together within the stent. 

The configuration in accordance with the invention of the edge 
contours of the tubular portions can be embodied in various ways. Thus, in 
the respective tubular portion, for example elements of dimensions which 
are substantially the same in the longitudinal direction of the stent may be 
arranged in mutually displaced relationship alternately in the longitudinal 
direction of the stent so that this affords an arrangement of those 
elements, which is wave-shaped in the peripheral direction of the stent. In 
other words, in these variants, the length of the elements of the tubular 
portions in the longitudinal direction of the stent is smaller than the 
maximum width, as measured in the longitudinal direction of the stent, of 
the corresponding tubular portion. That then provides a tubular portion, 
whose edge contours extend in phase with each other. 

Edge contours which extend in mutually displaced relationship 
substantially through half a period can be achieved for example by 
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arranging alternately in the peripheral direction of the stent elements which 
are of different dinnensions in the longitudinal direction of the stent. In this 
case, the amplitudes of the edge contours can be easily adjusted by 
suitably selecting the position of the individual elements relative to each 
5 other, with respect to the longitudinal direction. Equal amplitudes can be 
set for example by the center points of the individual elements being 
aligned with each other in the peripheral direction of the stent. 

In preferred variants of the stent according to the invention the 
respective first connecting means connects elements of the same 

10 orientation together. This is advantageous in particular when the individual 
elements are not of a symmetrical configuration but are of a geometry 
which is asymmetrical in the longitudinal direction of the stent. The 
advantage in this respect lies in the extent, which is in principle less, of the 
reduction in length of the stent as is caused by expansion thereof. That 

15 effect is due to the fact that the first connecting means respectively 
connect together different ends of the asymmetrical elements having an 
orientation while in the state of the art, in the case of asymmetrical 
elements having an orientation, it is always the same ends of those 
elements which are connected together. 

20 That advantage is significant in particular in the case of elements 

which are of a keyhole shape as in that case, with the present invention, 
the small arcs of the keyhole-shaped element are connected to the large 
arcs of the adjacent keyhole-shaped element. In such a case, upon 
expansion, the small arcs experience greater displacement along the 

25 longitudinal axis of the stent than the larger arcs. While the state of the art 
provides that in each case the small arcs are connected together and 
accordingly experience a relatively great displacement in the longitudinal 
direction of the stent, thus resulting in a considerable reduction in the 
length of the stent, that effect is reduced with the configuration according 

30 to the invention. Thus, the structure according to the invention affords a 
lesser reduction in length of the stent, due to expansion. In that way the 
reduction in length of the stent which is caused by expansion thereof can 
be reduced to a minimum. 
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Simultaneous preferred alternate orientation of the individual 
elements of each portion in a configuration of being displaced through 180° 
provides the above-mentioned wave-like arrangement of the individual 
elements of each tubular portion as viewed in the peripheral direction. In 
5 this embodiment, as mentioned, the individual elements of the portion can 
come so close to the elements of the adjacent portion that the adjacent 
elements partially overlap or almost overlap in the longitudinal direction of 
the stent. Such overlap or partial overlap of adjacent elements of adjacent 
portions is advantageous in particular when the stent involves displacement 
10 of the individual elements upon dilation of the stent in the longitudinal 
direction. 

The first connecting means can be of any desired configuration. 
Preferably the first connecting means, like also the elements themselves, is 
of a web-like or bar-like configuration. It may also involve any desired 

15 arrangement with respect to the longitudinal direction of the stent. 
Preferably the first connecting means extends substantially parallel to the 
longitudinal axis of the stent. 

Variants of the stent according to the invention, which are preferred 
because they are extremely flexible, are distinguished in that as few as 

20 possible and at most two and preferably only one first connecting means 
are or is provided for the connection of adjacent tubular portions. In this 
embodiment which is preferably used with tubular portions with eight 
elements, the stent is advantageously kept flexible by virtue of the low 
number of connecting means. 

25 In advantageous embodiments of the stent according to the 

invention the first connecting means are in mutual alignment over the 
length of the stent from one portion to another. That affords particularly 
uniform coverage of the inside surface of the vessel. In that arrangement it 
is further preferable for each tubular portion to be of an identical 

30 configuration so that the uniformity of the stent according to the invention 
is further increased. 

If however optimum flexibility is wanted for the stent, then the first 
connecting means in an alternative embodiment are arranged in mutually 



displaced relationship. In this case preferably there are more than two 
tubular portions and the first connecting means are arranged displaced in 
the peripheral direction of the stent over the length of the stent from one 
portion to another. A configuration which is particularly desirable in respect 
5 of flexibility of the stent is afforded if in that case the first connecting 
means are arranged displaced through at least half a period of the edge 
contour. 

In a further preferred embodiment of the invention there are 
provided second connecting means which connect together the elements of 

10 each portion in the peripheral direction of the stents. Those second 
connecting means are further preferably such that with their longitudinal 
axis they form an angle relative to the peripheral direction of the respective 
portion. In this case the connecting means can at the same time also be of 
an S-shaped configuration. In particular the measure involving the angled 

15 arrangement of the connecting means provides for longitudinal 
displacement of the individual elements along the longitudinal axis of the 
stent upon dilation thereof. 

Thus, further preferred variants of the stent according to the 
invention are distinguished in that the elements of at least one tubular 

20 portion are connected in the peripheral direction of the stent by way of 
second connecting means which are arranged inclinedly with respect to the 
peripheral direction and which preferably extend in an S-shape, wherein 
second connecting means which face in the same peripheral direction of 
elements in mutually adjoining relationship in the longitudinal direction of 

25 the stent are arranged inclinedly in the opposite manner with respect to the 
peripheral direction. With that design configuration, it is easily possible to 
add on the longitudinal displacement of the individual elements, which 
occurs upon expansion and which results from the orientation of the second 
connecting means in the peripheral direction, by virtue of a suitable 

30 displaced arrangement of the first connecting means, over the entire stent, 
and thus to achieve particularly good compensation for a reduction in 
length. In that way the reduction in length of the stent which is caused by 
stent expansion is reduced to a minimum. 



The advantages of the structure according to the invention are in 
particular that only relatively small free areas through which the tissue of 
the vessel wall could suffer prolapse Into the vessel are afforded on the 
peripheral surface of the stent in the expanded condition between adjacent 
5 tubular portions. In preferred variants, those relatively snnall free areas are 
afforded by virtue of the fact that elennents of identical orientation are 
connected together. If those elements for example are cells formed from 
webs or bars in a keyhole shape, then the invention provides that the wider 
end of the element is connected to the narrower end of the cell-shaped 
10 element, which results in the advantageous reduction in size in accordance 
with the invention of the area which remains free in the expanded condition 
of the stent. 

It is particularly advantageous in the case of the present invention 
that not only is the size of the free areas reduced, but in particular the size 

15 of free areas of a specific shape is reduced. These involve such areas within 
the peripheral surface of the stent according to the invention, whose closed 
boundary, in one revolution, has curvatures only in one direction. In 
particular such areas can be considerably reduced in size in comparison 
with the state of the art, by virtue of the invention. It is precisely such 

20 areas that have been found in the state of the art to be locations at which 
the tissue can more easily prolapse into the interior of the vessel. 

Furthermore, the simple but effective measures of the invention 
make it possible to achieve the advantages, which are known from the 
state of the art, of segmented stents, for example the present applicants' 

25 stent Tenax®'. In particular the good mechanical properties (recoil, collapse 
pressure, longitudinal flexibility and low crimp profile) are still retained as it 
is precisely in comparison with the known Tenax®' stent that the structure 
of the tubular portions themselves and the basic manner of connecting 
adjacent portions do not change. 

30 The present invention further concerns a dilation catheter having a 

stent according to the invention. 
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Further advantageous embodiments of the invention are set forth in 
the appendant claims or with reference to the description hereinafter of 
preferred embodiments relating to the accompanying drawings in which: 

Figure 1 shows a developed view of a part of the peripheral surface 
5 of a stent according to the invention, 

Figure 2 diagrammatically shows the development from Figure 1 in a 
non-expanded condition (faint lines) and an expanded condition (bold 
lines), 

Figure 3 shows a stent from the state of the art on the basis of the 
10 development of its peripheral surface. 

Figure 4 is a diagrammatic view of the stent of Figure 3 in the non- 
expanded condition (dotted lines) and the expanded condition (bold lines), 

Figure 5 is a diagrammatic view in cross-section through the stent 
shown in Figure 1 in the region of the line V-V in Figure 1, 
15 Figure 6 is a diagrammatic view in cross-section through a stent 

according to the invention in which adjacent portions are turned through 
45° relative to each other, 

Figure 7 shows a development of a part of the peripheral surface of a 
further variant of the stent according to the invention, 
20 Figure 8 shows a development of a part of the peripheral surface of 

another variant of the stent according to the invention. 

Figure 9 shows a development of a part of the peripheral surface of a 
further variant of the stent according to the invention, 

Figure 10 is a diagrammatic development of a part of the peripheral 
25 surface of a further variant of the stent according to the invention, and 

Figures 11a through lid show various forms of elements for the 
tubular portions of a stent according to the invention. 

Figure 1 shows a stent 1 according to the invention. The stent 1 is 
shown in Figure 1 in a form of a part of the development of its peripheral 
30 surface 2. In the condition of the stent 1 in which it is ready for operation, 
the peripheral surface 2 is connected with its side 4 which is shown at the 
bottom in Figure 1 to the side 6 which is shown at the top in Figure 1, thus 
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affording the tubular stent 1 in the configuration in which it is ready for 
operation. 

The peripheral surface 2 is composed of four tubular portions 8 which 
are also shown as a developnnent in Figure 1. In Figure 1, each tubular 
5 portion 8 has eight cell-shaped elements 10 which are asymmetrical in the 
form of a keyhole and which have an orientation. In each tubular portion 8 
the cell-shaped elements 10 are respectively arranged adjacent to each 
other in the peripheral direction of the stent, oriented with their longitudinal 
axes parallel to the longitudinal axis of the stent 1. Each element 10 

10 involves an identical basic shape. The elements 10 however are arranged in 
such a way that the keyhole-like basic shape of the elements 10 
respectively involves an opposite orientation in adjacent elements 10, that 
is to say the outwardly bulging ends 12 of the elements 10 are respectively 
turned through 180° relative to each other, in adjacent elements 10. 

15 The elements 10 which are adjacent in the peripheral direction of the 

stent are connected together in the peripheral direction of the stent 1 by 
way of S-shaped second connecting webs or bars 14 serving as second 
connecting means. The S-shaped second connecting bars 14 provide that 
adjacent elements 10 are each displaced a little relative to each other in 

20 the longitudinal direction of the stent 1. The length 16 of the elements 10 
of each tubular portion 8 is therefore respectively less than the width 18 of 
each tubular portion 8. Accordingly therefore the ends 10.1 and 10.2 
respectively of the elements 10, which are disposed in the longitudinal 
direction of the stent 1, define for each tubular portion 8 two edge contours 

25 which extend around the stent 1 in the peripheral direction thereof in a 
wave-like configuration in in-phase relationship with each other. In this 
case the tubular portions 8 are also arranged in such a way that the 
mutually adjoining edge contours of adjacent tubular portions 8 extend 
around the stent in in-phase relationship. 

30 The tubular portions 8 are connected together by way of first 

connecting webs or bars 20 serving as first connecting means. The first 
connecting bars 20 extend substantially parallel to the longitudinal axis of 
the stent 1. It will be appreciated however that, in other variants of the 



invention, the first connecting bars can also be of a different configuration 
and/or arrangement. In particular, the first connecting bars may also in 
known fashion involve a configuration which contributes to enhancing the 
flexibility of the stent. Thus, the first connecting bar in question may for 
example also extend in an S-shape. 

The first connecting bars 20 connect respectively adjacent elements 
10 of the portions 8 together, insofar as they connect the outwardly bulging 
end 12 of an element 10 to the narrow end 22 of an element 10. As shown 
in Figure 1, each second element 10 of a tubular portion 8 is connected to 
the element 10, which is respectively adjacent in the longitudinal direction 
of the stent 1, of the adjacent tubular portion 8. All elements 10 which are 
connected by way of a first connecting bar 20 to an adjacent element 10 
are also always connected on the respective other side to a further element 
10 of the portion 8 which is adjacent on that side, so that all first 
connecting bars 20 are aligned with each other as viewed in the 
longitudinal direction. That excludes the elements 10 which are not shown 
in Figure 1 and which are arranged at the ends of the stent and which do 
not have any further first connecting bars 20 towards the edge. 

Figure 2 is a diagrammatic view of the stent 1 of Figure 1 in a non- 
expanded condition (dotted lines) and an expanded condition (bold lines). 
Parts which correspond to parts in Figure 1 are denoted in Figure 2 by the 
same references. In addition, also shown in Figure 2 are elliptical areas 26 
and 28 which correspond to the free areas 26 and 28 of an expanded stent 
32 from the state of the art, as shown in Figures 3 and 4. Figure 2 clearly 
shows that the free areas 26 and 28 present in Figure 4 in the expanded 
condition of a stent 1 according to the invention are no longer present in 
the same size, thus affording an improvement in the coverage of the inside 
of a vessel. 

Figure 3 shows a stent from the state of the art. In this case also - In 
order to make it easier to compare the invention to the state of the art - 
parts which in substance correspond to those of the stent 1 in Figure 1 are 
denoted by the same references. It will be seen from Figure 3 that, in the 
state of the art, respective elements 10 of opposite orientation were 
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connected by way of the connecting means 20. In that way, a connection 
was made between the narrow ends 22 of the respective elements 10 by 
means of the respective connecting bar 20. In the state of the art that 
again resulted in the free areas 26 and 28 shown in Figure 4. 
5 Figure 5 shows a highly diagrammatic view in cross-section through 

the stent 1, not in the developed state, in the region of the line V-V in 
Figure 1, in which each tubular portion 8 has eight elements 10. Of those 
eight elements 10, each second one is connected by way of connecting bars 
20 to elements of an adjacent portion 8. Overall therefore, as indicated by 

10 the larger spots 20, four elements 10 are connected by way of connecting 
bars 20 to elements of the adjacent portion, thus affording a four-figure 
axis of symmetry 38 of the tubular portions 8. 

Figure 6 shows an also highly diagrammatic projection of two 
adjacent tubular portions 8 of a further stent according to the invention. In 

15 this case the portions 8 correspond to the portions 8 shown in Figure 5. 
However they are turned relative to each other through ,45° or half a period 
of the peripherally extending edge contours of the portions 8. In this case 
also the larger spots 20 symbolically represent the elements 10 connected 
to connecting bars 20. 

20 As already mentioned. Figures 5 and 6 are highly diagrammatic 

views. The illustrated contours are only indicative place-markers for the 
sectioned parts of the stent in question and do not reproduce the actual 
section contour thereof. 

Figure 7 shows a further preferred embodiment of the stent 1' 

25 according to the invention with eight elements 10' per tubular portion 8'. 
This embodiment is the same in terms of its fundamental structure as that 
shown in Figure 1 so that only the differences will be discussed in detail 
here. 

The difference is that there are only two respective connecting bars 
30 20' between each two adjacent tubular portions 8' of the stent 1', wherein 
at each fourth element 10' a connecting bar engages the tubular portion 8' 
which adjoins it in a first direction. The connecting bars 20' are further 
displaced from one portion 8* to another portion 8' by half a period of the 



wave-like edge contour of the portions 8', as is indicated by the broken-line 
contours 36 through 38. That displaced arrangement of the connecting bars 
20' affords a stent which is flexible over its length in all directions in space. 
As is already the case with the embodiment shown in Figure 1, the 
5 elements 10' of each tubular portion 8' in this variant are also so arranged 
in mutually displaced relationship in the longitudinal direction of the stent 1' 
that their ends define the described edge contours 37 and 38 which extend 
around the stent in a wave-like configuration with respect to the peripheral 
direction of the stent in in-phase relationship. Furthermore, in this case also 
10 the tubular portions 8' are so arranged relative to each other that mutually 
adjacent edge contours 36 and 37 of adjacent portions 8' extend in phase 
with each other, whereby in accordance with the invention particularly good 
and uniform coverage of the inside wall of the vessel is achieved in the 
expanded condition. 

15 Figure 8 shows a further preferred embodiment of the stent 1" 

according to the invention, with eight elements 10" peritubular portion 8". 
This embodiment is the same in terms of its fundamental structure to that 
shown in Figure 1 so that only the differences will be discussed here. 

One difference is that there is only one respective connecting bar 20" 

20 between each two adjacent tubular portions 8" of the stent 1". The 
connecting bars 20" are further displaced from one portion 8" to another 
portion 8" by one and a half periods of the wave-like edge contour of the 
portions 8", as is indicated by the broken-line contours 36" through 38". 
The small number and the displaced arrangement of the connecting bars 

25 20" affords a stent which is extremely flexible over its length in all 
directions in space. 

A further difference is that the spacing in the longitudinal direction 
between the tubular portions 8" is selected to be so small that the edge 
contours 36" and 37" of adjacent tubular portions 8" engage into each 

30 other in the manner of a tooth configuration. In this case, in other words, 
the individual elements 10" of the one tubular portion 8" come so close to 
the elements 10" of the adjacent tubular portion 8" that the adjacent 
elements 10" partially overlap in the longitudinal direction of the stent 1". 
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This configuration affords particularly small unifornn gaps in the expanded 
stent structure and thus provides for extremely good coverage of the inside 
wall of the vessel. 

Figure 9 shows another preferred variant of the stent 1"* according to 
5 the invention, which differs from the variant shown in Figure 7 only in that 
second connecting bars 14.1 and 14.2, which face in the same peripheral 
direction, of elements 10'" which are mutually adjoining in the longitudinal 
direction of the stent 1"' are arranged inclinedly in opposite relationship 
with respect to the peripheral direction. Together with the arrangement of 

10 the first connecting bars 20"', which has already been described with 
reference to Figure 1 and which is displaced by half a period of the edge 
contours, the Figure 9 configuration provides for good compensation in 
respect of the reduction in length of the stent upon expansion thereof. 

That results from the longitudinal displacement of the individual 

15 elements 10"', which occurs upon expansion and which in turn results from 
the orientation of the second connecting bars 14"VJn the peripheral 
direction of the stent 1"\ That longitudinal displacement is added up by 
virtue of the illustrated configuration over the entire stent, whereby the 
reduction in length of the stent, which is caused by the reduction in length 

20 of the individual elements 10"' upon expansion of the stent, can be reduced 
to a minimum and possibly even to zero. 

Figure 10 shows a highly diagrammatic development of the 
peripheral surface of a further preferred embodiment of the stent 1"" 
according to the invention, with elements 10"" forming the tubular portions 

25 8"", this arrangement having two different types of elements 10.3 and 
10.4. In this case the elements 10.3 and 10.4 are not shown in their actual 
configuration but are only represented by cells of different sizes. In this 
case, the elements 10.3 and 10.4 can differ both in respect of their 
configuration and also only in respect of their dimensions. 

30 The essential difference in this variant in relation to the above- 

described embodiments of the invention is the fact that, in this 
embodiment, by virtue of the different dimensions of the elements 10.3 
and 10.4 in the longitudinal direction of the stent 1"", the tubular portions 



8"" have edge contours 37"" and 38"" which extend around the stent in a 
wave-like configuration and which are displaced relative to each other by 
half a period. The center points of the elennents 10.3 and 10.4, being given 
with respect to the longitudinal direction of the stent 1"", are arranged in 
5 nnutual alignnnent in the peripheral direction of the stent so that the edge 
contours 37"" and 38"" extend therearound with the sanne annplitude. 

Otherwise, this structure also again ennbodies the configuration 
according to the invention in which the adjacent edge contours 36"" and 
37"" of two tubular portions 8"" extend around the stent in in-phase 

10 relationship with each other. Likewise, in this case also once again the 
structure involves the first connecting bars 20"" being arranged in displaced 
relationship by half a period of the edge contours. The second connecting 
bars 14"" are only diagrannmatically shown in Figure 10. It will be 
appreciated that they can be of the sanne arrangement and/or configuration 

15 as described above in relation to the foregoing exannples. In particular, in 
this case also a suitable compensation for the reductipn in length of the 
stent can again be achieved in a similar manner .to the configuration 
already described above. 

To sum up, it can be noted that this design configuration also makes 

20 it possible to achieve the same advantages as the above-described 
variants. 

Figures 11a through lid show various forms of elements 10, as can 
be used in mutually adjacent relationship in the tubular portions in the 
stents according to the invention as shown in foregoing Figures 1 and 7 

25 through 10 - in particular in the stent shown in Figure 10 - in place of the 
elements 10 through 10"" illustrated there. 

The embodiments of Figures 7a and 7b involve a completely closed 
structure while the embodiments of Figures 7c and 7d have two outer bars 
40 and 50 which in themselves do not afford a closed structure but which 

30 by virtue of a connecting bar 60 also form closed element areas or a closed 
cell-shaped unit. 

The stents according to the invention have been described 
hereinbefore by means of examples with edge contours which extend in an 
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approximately sinusoidal configuration. It will be appreciated however that 
in other variants of the invention it is also possible to use other 
configurations with edge contours which extend around the stent in a less 
uniformly wave-like configuration. In particular the arrangement of the 
elements forming the tubular portions does not necessarily have to be 
respectively alternate. The elements can for example also be arranged in 
groups which are disposed alternately in mutually displaced relationship in 
accordance with the examples shown in Figures 1 and 7 through 9 and 
which in addition or alternatively may involve different dimensions in the 
longitudinal direction of the stent in accordance with the example shown in 
Figure 10. In that respect the groups may also contain a different number 
of elements and additionally or alternatively also include different kinds of 
elements. 
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CLAIMS 

1. A stent, in particular a coronary stent, comprising at least two 
tubular portions (8; 8'; 8"; 8"'; 8"") which are arranged adjacently in the 
longitudinal direction of the stent (1; 1'; 1"; 1'"; 1"") and which comprise a 
plurality of interconnected, substantially cell-shaped elements (10; 10'; 
10"; 10"'; 10"") which have an orientation and are connected together in 
the longitudinal direction of the stent (1; 1'; 1"; 1'"; 1"") by way of at least 
one first connecting means (20; 20'; 20"; 20"'; 20""), wherein the 
elements (10; 10*; 10"; 10"'; 10"") are of such an arrangement and/or 
configuration that the ends of the elements (10; 10*; 10"; 10"'; 10"") which 
are in the longitudinal direction of the stent (1; 1'; 1"; 1'"; 1"") define an 
edge contour (36, 37, 38; 36", 37", 38"; 36"", 37"", 38"") extending 
around the stent (1; 1'; 1"; 1"'; 1"") in a wave-like configuration in the 
peripheral direction thereof, characterised in that the mutually adjoining 
edge contours (36, 37; 36", 37"; 36"", 37"") of two tubular portions (8; 8'; 
8"; 8"'; 8"") extend around the stent substantially in in-phase relationship. 

2. A stent as set forth in claim 1 characterised in that the edge 
contours (36, 37; 36", 37"; 36"", 37"") of the two tubular portions (8; 8'; 
8" 8"'; 8"") engage into each other in the manner of a tooth configuration. 

3. A stent as set forth in claim 1 or claim 2 characterised in that the 
two edge contours (37, 38; 37", 38"; 37"", 38"") of a tubular portion (8; 8'; 
8" 8"'; 8"") extend substantially in in-phase relationship with each other or 
displaced substantially through half a period relative to each other. 

4. A stent as set forth in one of the preceding claims characterised in 
that the first connecting means (20; 20'; 20"; 20"'; 20"") connects 
elements (10; 10'; 10"; 10"'; 10"") of the same orientation together. 
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5. A stent as set forth in one of the preceding claims characterised in 
that the first connecting means (20; 20'; 20"; 20"'; 20"") is of a bar-like 
configuration. 

6. A stent as set forth in one of the preceding claims characterised in 
that the first connecting means (20; 20"; 20"; 20"'; 20"") extends 
substantially parallel to the longitudinal axis of the stent (1; 1'; 1"; 1"'; 
1""). 

7. A stent as set forth in one of the preceding claims characterised in 
that there are provided at most two and preferably one first connecting 
means (20; 20'; 20"; 20"'; 20"") for connecting adjacent tubular portions 
(8; 8'; 8" 8"'; 8""). 

8. A stent as set forth in one of the preceding claims characterised in 
that there are provided more than two tubular portions .(8; 8'; 8" 8"*; 8"") 
and the first connecting means (20'; 20"; 20"'; 20"") are arranged in 
displaced relationship over the length of the stent (1'; 1" 1"'; 1"") from one 
portion (8'; 8"; 8"'; 8"") to another portion (8'; 8"; 8"'; 8"") in the 
peripheral direction of the stent (1'; 1"; 1"'; 1""), preferably being 
displaced by at least half a period of the edge contour (36, 37, 38; 36", 
37", 38"; 36"", 37"", 38""). 

9. A stent as set forth in one of the preceding claims characterised in 
that the elements (10"') of at least one portion (8"") are connected in the 
peripheral direction of the stent (1"') by way of second connecting means 
(14.1, 14.2) which are arranged inclinedly with respect to the peripheral 
direction and which preferably extend in an S-shape, wherein second 
connecting means (14.1, 14.2) facing in the same peripheral direction of 
elements (10"') in mutually adjoining relationship in the longitudinal 
direction of the stent are arranged inclinedly in opposite relationship with 
respect to the peripheral direction. 
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10. A dilation catheter comprising a stent (1; 1*; 1"; 1"'; 1"") as set 
forth in one of the preceding claims. 
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Abstract 

A stent, in particular a coronary stent, comprising at least two 
tubular portions (8) which are arranged adjacently in the longitudinal 
direction of the stent (1) and which comprise a plurality of interconnected, 
substantially cell-shaped elements (10) which have an orientation and are 
connected together in the longitudinal direction of the stent (1) by way of 
at least one first connecting means (20), wherein the elements (10) are of 
such an arrangement and/or configuration that the ends of the elements 
(10) which are in the longitudinal direction of the stent define an edge 
contour (36, 37, 38) extending around the stent in a wave-like 
configuration in the peripheral direction thereof, and wherein tt^e mutually 
adjoining edge contours (36, 37) of two tubular portions (8) extend around 
the stent substantially in in-phase relationship. 

Figure 7 
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